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摘　要 :舌面的裂纹是一项重要的舌诊指标。文中提出的算法创新点在于用识别器能快速判断舌面是否存在裂纹 ;对于
存在裂纹的舌象 ,用改进的 Confidence Connected 区域生长算子能有效提取裂纹区域 ;最后由分析器从可见性和深浅两方
面分析表征裂纹特征。总体试验结果令人满意。
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Fissure Extraction and Analysis of Image of Tongue
SHI Zhan ,ZHOU Chang2le
(Software School ,Xiamen University , Xiamen 361005 ,China)
Abstract :The fissure on a tongue image is an important feature in the Traditional Chinese Medical diagnosis. The algorithm this paper pro2
posed has a creative perspective ,it uses a fast detector to judge if there is fissure on the tongue or not . For those images which have fis2
sure , a modified region growing operator based on Confidence Connected could extract fissure region out . Finally , an analyzer calculates
FVI(fissure visibility index) and FDI (fissure depth index) to present fissure properties. As a whole , the final experimental results are
satisfying.




































方法如图 1 所示[4 ] 。
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分舌象为裂纹区域 R f 和非裂纹区域 R t ,并计算两个区
域的对比值。计算公式借鉴了作为区域分割评价标准
的区域对比度( Region Contrast) 公式[5 ] :
c =
Fa + Fb
| Fa - Fb |
(1)
其中 , Fa 和 Fb 表示 R f 和 R t 两个区域的平均灰度值。
确定裂纹区域的典型灰度值的过程是一个迭代的
过程 , 算法的主要思想即 : 在每次迭代中采用大津
(OTSU) 阈值法确定当前阈值 ,数次迭代后 ,这个阈值
就会逐渐逼近裂纹区域的典型灰度值。
大津法由大津 (N. Otsu) 于1979 年提出[6 ] ,对一张
灰度图像 ,记 t 为前景与背景的分割阈值 ,前景像素数
占图像比例为 w 0 ,平均灰度为 u0 ;背景像素数占图像
比例为 w 1 ,平均灰度为 u1 。图像的总平均灰度为 :
u = w 0 ·u0 + w 1 ·u1 (2)
从最小灰度值到最大灰度值遍历 t ,当 t 使得值
g = w 0 ·( u0 - u)




文中 g 值的计算公式 ,比如












fisGray ←GET - FISSURE - GRA YSCAL E(srcImg)
1 thr ←OtsuThreshold(srcImg)
2 otsuImg ←以 thr 为阈值二值化 srcImg
3 for i ←1 to 3
4 　 tt Imgg ←srcim
5 　 tt Img ( x , y) ←255 where ostuImg ( x , y) =
= 255
6 　 tt Histogram ←tt Img 直方图
7 　fill Gray ←tt Histogram 的[ 0 ,254 ]灰度级像素
点最多的灰度值
8 　tt Img ( x , y) ←fill Gray where tt Img ( x , y) =
= 255
9 　 thr ←OtsuThreshold(tt Img)
10 　otsuImg ←以 thr 为阈值二值化 tt Img
11 tt Img ←srcim
12 tt Img ←255 where ostuImg( x , y ) = = 255
13 tt Histogram ←tt Img 直方图
14 fisGray ←tt Histogram 的[ 0 ,254 ]灰度级像素点
最多的灰度值
其中 ,srcImg 为原图像 ,OtsuThreshold 是大津阈值





试 ,结果如图 2 (舌中部位的裂纹存在指数识别结果 ,
裂纹存在指数 = 9. 3964) 和图 3 (舌中部位的裂纹存在











A i ·f ( x , y) ∑( x , y) ∈Ri
[ f ( x , y) - f ( x , y) ]2
(5)
其中 , i = 1 ,2 , ⋯, m , m 表示区域个数 ; R i 表示第 i 个
区域 ; A i 表示第 i 个区域的像素总数 ; f ( x , y) 是坐标
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A i ·f ( x , y) ∑( x , y) i
[ f ( x , y) - f ( x , y) ]2
(6)
2. 3 　测试样本结果
从舌象库选取典型裂纹舌 30 张 ,典型非裂纹舌





最小值 最大值 平均值 标准差 最小值 最大值 平均值 标准差
裂纹舌象 8. 0902 11. 4747 9. 7539 1. 2273 1. 0683 1. 7039 1. 2727 0. 2026
非裂纹舌 13. 5775 26. 0097 19. 4457 4. 5437 0. 3456 0. 9766 0. 559 0. 2279
　　试验结果表明 :对于裂纹存在指数 ,裂纹舌象的计
算结果明显小于非裂纹舌象 ,裂纹舌的裂纹存在指数
在 10 左右 ,而非裂纹舌的裂纹存在指数在 20 左右 ;对
于裂纹不存在指数 ,裂纹舌象的计算结果明显大于非




























域为止[8 ,9 ] 。
区域生长算法判定一个像素是否属于一个区域 ,
关键在于确定三个策略标准 :用来判断像素是否属于
区域的评价标准 ;用来决定邻接 (adjacent) 关系的连通
类型 ;访问邻近像素的策略。根据这些策略标准的不
同 ,区域生长算法有许多变种[10 ] ,以下为几个重要的
区域生长算法。




I ( x , y) ∈[lower ,upper ] (7)
其中 , I ( x , y) 表示坐标为 ( x , y) 的像素的灰度值 ,
[ lower ,upper ]表示灰度阈值的上下限。
3. 2. 2 　Neighborhood Connected




认为 Neighborhood Threshold 是在 Connected Threshold
方法的结果上进行了一次形态学上的腐蚀。





·742·第 5 期 　　　　　　　　　　　　　　施 　展等 :舌象裂纹提取及特征分析
I ( x , y) ∈[ m - fμ, m + fμ] (8)
的点纳入区域 ,重新计算 m 和μ,直到迭代区域不再增
大为止。
3. 2. 4 　Isolated Connected








改进的 Confidence Connected 方法伪码表示如下 :
MODIFIED - CONFIDENCE - CONNECTED ( srcImg ,
seedRgn)
1 m ←seedRgn 平均灰度
2 m u ←seedRgn 标准差
3 srcImg ( x , y) ←1 where seedRgn ( x , y) ! = 255
4 srcImg ( x , y) ←0 where seedRgn ( x , y) = = 255
5 while true
6 　　rgnGrowPixels = 0 ;
7 　　for i = 1 to Height
8 　　　　for j = 1 to Width
9 　　　　　　if ( i , j) 已作标记 then continue ;
10 　　　　　　if not m - f 3 m u ≤ f ( x , y) ≤ m +
f 3 m u then continue ;
11 　　　　　　if 四连通 (或八连通) 邻接点已标记
then
12 　　　　　　　　seedRgn ( i , j) ←1
13 　　对标记的新的种子区域重新计算 m , m u
应用改进的 Confidence Connected 方法进行分割 ,
种子区域可在上文检测器运行时确定 ,设因子 f = 2 . 5












其中 FVI 表示可见性指数 , kv 为常数因子 ,这里设值
为 10。






裂纹区域平均灰度 - 1 ·kd
(10)
其中 FDI 表示深浅指数 , kd 为常数因子 ,这里设值为
2。公式通过进行归一化 ,FDI 值越大 ,裂纹越深。
从舌库中提取典型的裂纹舌象 30 张 ,分析可见性
指数及深浅指数 ,结果如表 2 所示。
表 2 　裂纹特征试验结果
　 最小值 最大值 平均值 标准差
可见性指数 0. 1906 0. 7828 0. 3869 0. 1407
深浅指数 0. 1881 0. 4566 0. 3522 0. 0831
　　要表征舌面裂纹特征 ,两个指数缺一不可 ,可见性
指数值高 (0 . 6828 ,均值 0. 3869) 可能是因为较浅的小
裂纹多 ,深浅指数不一定高 (0 . 3140 ,均值 0. 3522) ;在
舌面存在较深的一条裂纹的情况下 ,裂纹区域集中 ,可
见性指数低 (0 . 1960 ,均值 0. 3869) 、深浅指数却较高
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中才能体现 ,广泛地开拓 PSO 的应用领域 ,也对深化
研究 PSO 算法非常有意义。
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